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MATEMATICA

0s polindmios P(x) = x® + ax> + 18 e Q(x) = x® + bx + 12 possuem duas raizes comuns, Sabendo que a
e b sdo nimeros reais , pode-se afirmar que satisfazem a equagao:

Gabarito: Letra B.

Sejam u, v e ras raizes de P(x) e u, v e S as raizes de Q(x). Pelas relagoes de Girard temos:

U+v+r=-a
=r-s=-a(
u+v+s=0

uvr:—18:>r 3 3s
uvs=-12 s 2 2

Substituindo em (*): 3—23 -s=-a=>s=-2a=r=-3a

Como r € raiz de P(x):
Pr)=P(-3a)=0=>-27a+92°+ 18 = 0 = a=1. (poisa € R)
Logos=-2,eQ(-2) =-8-2b+12=0=b=2.

Segue que 2a=b.

PSR RN ke« _UITINTIVES S 1 g
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Assinale a alternativa que apresenta 0 mesmo valor da expressao [4cos? (9°) — 3][4cos? (27°) - 3]:

(A) sen(9°). (D) sec(9°).
(B) 19(9°). (E) cossec(9°).
(C) cos(99).

Gabarito: Letra B.

Lembrando que cos3x = 4c0s°x — 3cosx, para cosx = 0 temos 4c0sX — 3 = CCO;S(X.
c0s27° cos81°
Entdo, 4c0s%9"- 3 = e 4c0s?27° -3 = .
0s 9° cos 27

Multiplicando, a expressao pedida é igual a

cos27° cos81° _cos81° _ send°
c0s9° cos27° c0s9°> co0s9°

Considere a equagao Iogsx%+ (log, x)* =1. A soma dos quadrados das solugdes reais dessa equagao esta

=tan9°,

contida no intervalo.

Gabarito: Letra C.
Fazendo log,x = a e passando para a base 3, temos que:

3

g §:|093§:I0g33 log,x 1-a
"X log,3x log,3+log,x 1+a’

Dai, a equacao torna-se: 1J+a -1 T-a_q_p= (1-a)(+ a).
1+a 1+a

Dai, temos asolugdoa = 1e,sea=1, ﬁzhacﬂ =(1+a3’=1+2a+2<a@+2) =0
<a=0oua=2
Entdo, as solugbesemasao:a=0,a=1,a=-2.

Como log.x = a, segue que X = 3" ¢ as solugoes sdo 3°, 3" ¢ 3-2, ou seja, 1; 3 e % .

A soma dos seus quadrados € 1 + 9 +% =10 + % , que esta entre 10 e 15.

G S N TR AN TR T 2 B R 7 ::7,” VIRITIAE:
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Considere as inequagdes abaixo:

. a+b*+c2=ab+bc+ca
. a®+ b®=a% + ab?
. @-b%=(@-b)"

Esta(@o) correta(s), para quaisquer valores reais positivos de a, b e ¢, a(s) equagao(oes)

Eg\; :I aﬁenas. EE)) :| ﬁ Illlﬁpenas.
e Il apenas. , e il
(C) l'elll apenas.

Gabarito: Letra B.

|. Verdadeira.
a’+ b?>+ c?=ab + bc + ca < 2a% + 2b? + 262 = 2ab + 2ac + 2bc <> a>— 2ab + b*> + b?—2bc + ¢?
+c2-2ca+a*=z0<@-b)?+ (b—c)>+ (c—a)*>= 0, ou que é verdade.

Il Verdadeira.
ad+bz=ah+a’<s@+b) @-ab+b?)=ab@+b)<(@+>b)(@-2ab+b)=0<(@+b)
(@-b)2= 0, 0queé verdade, poisa + b >0e (@-b)>= 0.

lll. Falsa.
Basta tomar, por exemplo,a =3eb = 1.
0 lado esquerdo é 32— 12 = 8 e 0 lado direito & (3 - 1)* = 16.

. . . |lax+by=c
Considere o sistema de equagoes
px+qy=d

d = nc. Sabe-se que o sistema ¢ indeterminado. O valordep + g é

,coma,b,c,d peqreais,abcd #0,a+b=me

(A) m. (D) mn.
® . € m+n.
(C) m? — n2.

Gabarito: Letra D.

Como o sistema é indeterminado e o enunciado indica que a, b, ¢, d sdo ndo-nulos: §= .

Usando propriedades de razoes e proporgoes:
P+q_ d p+q _nc
a+bh '

Segue quep + q =mn

ES)
ol

; donde ——

1 e NS TANS A beide— 4 UNIRITIES Y s g
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0 coeficiente de x*y* no desenvolvimento de (1 + x + y)"° &

(A) 3150 (D) 81900
% sgggo (E) 151200

Gabarito: Letra A.

:[(3)' |1“ xPy*. Paraencontrarmos
o coeficiente de x*y* basta fazermos a=2, =4 e y=4. Portanto, o coeficiente é 2140

Desenvolvendo o polindmio de Leibniz, o termo geral de (1+x+y)"°é T =

=3150.
14

Seja um triangulo ABC. AH é a altura relativa de BC, com H localizado entre B e C. Seja BM a mediana relativa
de AC. Sabendo que BH = AM = 4, a soma dos possiveis valores inteiros de BM é:

Gabarito: Letra B.

A
4
M
4 4
o
B 4 H C

0 triangulo BHM ¢ obtusangulo isdsceles com BH = HM = 4, pois HM = AM = MC (mediana relativa a
hipotenusa).

Logo, BM? > 4% +4% =32 5 BM > 42 . Pela desigualdade triangular, BM < 4 + 4 = 8.
Logo, os possiveis valores inteiros séo 6 e 7, cuja soma ¢ 13.

1 o ) ~ U AT TR, e r ! ~ AW I I
) ¢ CAHP I e R A8 bibe— 4 _UINNINES S
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1 2 3

Seja A o determinante da matriz | x x? x® |. O nimero de possiveis valores de x reais que anulam A é
X x 1

(A) 0. (D) 3.

(B) 1. (E) 4.

(C) 2.

Gabarito: Letra C.

Inicialmente, podemos colocar em evidéncia o fator x na 22 linha.
12 3
Assim, A =x[1 x x?2|. Subtraindo a 22linha na 32linha,

X x 1
1 2 3
temos A=x| 1 x x® |. Fatorando x-1na 32linha,
x-1 0 1-x?
12 3
temos A=x|[1 x  x* [(x—1). Usando a regra de Chio:
10 —x-1
A=x(x-1).x_2 x2—3‘
-2 -x-4

A=X.(x=1).[(x=2) (-x=4)+2(X" -3)]
A=X.(x=1).(x*=2x+2)
Asraizessao 0;1;1 +ie1—i.

0 ne de raizes reais 6 2.

Seja 0 nimero complexo 2 =m, onde a e b sd0 nimeros reais positivos e i = \/—_1 Sabendo que
0 modulo e o argumento de z valem, respectivamente, 1 e (- «) rd, o valor de a é:

(A) 1/4. (D) 2.

(B) 1/2. (E) 4.

(€) 1.

e S NG Yt # _UNITIIVES'S 5 o
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Gabarito: Letra D.

Temosz = 1. cis(—n) =C0S (— ) +isen (- m)=—1.

a
Logo, —— =1,
g ib (I +ib)?

a=—ib (1+2ib-0?)

a=2b2+i(b3-b)

Como a, b e R; podemos igualar as partes reais e imaginarias:
(yO0=b*~-bebeR:=b=1

wWb=1=a=2p>=2

Entre 0s numeros 3 e 192 insere-se igual nimeros de termos de uma pregressao aritimética e de uma
progressao geométrica com razao r e q, repectivamente , onde r e g sao nimeros inteiros . 0 nimero 3 e 0

8
numero 192 perticipam destas duas progressoes. Sabe-se que o terceiro termo de [1 +;] , em poténcias

crescentes de % é é 0 segundo termo da progressao aritimética é.

Gabarito: Letra C.
0 terceiro termo do desenvolvimento de (1 + 1 )8 é 8 .l:@. Como o terceiro termo € igual a L,
q 2)¢ ¢ 9

temos que % - =r.q=2237
]

Temos também que a, = a,+ (n-1)reb =b, q"~

192:3+(n—1)r:>n—1=@ e

192=3¢""= ¢ =64

189
Portanto, g~ =64 = ¢"®=64"=2% = ¢® =2%.Como as raz6es da PA e PG sdo inteiras, temos
que g é uma poténcia de 2.
Fazendo g=2*, temos que 248 = 22" = k. 63 = 2r

Como k e r séo inteiros, temos que k é par e, além disso, k<6 para termos ao menos um novo termo
acrescido entre 3 e 192.

¥ ‘[ v 9 [ B i - 5 . 4 s
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Sek=2:r=063eq = 4,logo os termos da PA serdo (3, 66, 129, 192 ) e os termos da PG serdo (3, 12,
48,192).

Sek=4:r=126¢eq = 16, que ndo satifaz a condi¢ao do problema pois 0 2° termo da PG seria 48 e 0 3¢
seria 16.48 >192.

Portanto, r=63, = 4 e 0 segundo termo da PA é 66.

Um menino, na cidade do Rio de janeiro, langa uma moeda. Ele andara 1 m para leste se o resultado for cara
ou 1 m para oeste se o resultado for coroa. A probabilidade deste menino estar a 5 m de distancia de sua
posigao inicial, apos 9 langamentos da moeda, é

9 35

(A) % ) 29
35 9!

®) &% E) )
2

© 3

Gabarito: Letra A.

Como o menino deve estar a 5 m de distancia de sua posigao inicial, ele deve ter 7 caras e 2 coroas ou 7
coroas e 2 caras. Nesse caso, basta permutar esses sequéncias e dividir pelo total de casos possiveis:

7,2 2,7 |
P(A): n(A) :(PQ _:PQ )229—%2%
n(Q) 2 7121 2° 2

Considere uma haste AB de comprimento 10 m. Seja um ponto P localizado nesta haste a 7 m da extremidade
A. A posicao inicial desta haste € horizontal sobre 0 semieixo x positivo, com a extremidade A localizada na
origem do plano cartesiano. A haste se desloca de forma que a extremidade A percorra o eixo y, no sentido
positivo, e a extremidade B percorra o0 eixo x, no sentido negativo, até que a extemidade B esteja sobre a
origem do plano cartesiano. A equagao do lugar geométrico, no primeiro quadrante, tragado pelo ponto P ao
ocorrer o deslocamento descrito é:

(A) 49x2 + 9y? — 280x + 120y — 441 = 0
(B) 49x2 — 406x — 49y2 + 441 = 0

(C) 9 + 49y2 — 441 = 0

(D) 9 + 92 + 120-441 = 0

() 92 —49y2—441 =0

105 W AT /TR Y 0 3 IV R ey 31
P= s Y pADT [ JA {‘ 1\\\“1» »TaY P ‘W‘WW/ Jrfﬂ
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Gabarito: Letra C.

Se P = (x, y), temos na figura abaixo:

AY AAPP, ~ AABO, logo:

7

Aplicando Pitagoras em APPy:

7YV .,
—49
[3yj X

49y2 + 92 = 441
9 + 49y2 441 = 0

Considere uma piramide regular de base hexagonal e altura h. Uma esfera de raio R esta inscrita nesta
piramide. O volume desta pirdmide é:

2h3 R%h

3 h-2R"
hJ3 R°h
®) 3 hi2r
2h/3 Rh

3 h+2R’
3 R

3 h-2R"
2h3 R%h
® 3 h-r-
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Gabarito: Letra A.

Seja 0 o centro da base, AQO e AM as alturas da
piramide e da face lateral, respectivamente.
OM é o apt6tema do hexagono regular de lado a;

portanto, OM = % )

Seja 0’ o centro da esfera inscrita a piramide. No
triangulo AOM, temos:

R h-R 4R?  (h-Ry

—Y————— o —— =
ﬁ h2 3732 332 h2+37a2

2 4 4

) o 4R + 3a2R = 3a2 (h — R)?
< 4R2h? = 3a2[(h - R)2 - RY]
h-R ., AR
<a = .
R 3(h-2R)
o
R 0 volume da piramide €:
2
1 VoI:lAbase-h:a\/gh
M af3 0 3 2
2
Entdo:
2 2
Volo 2Rh @ 213 R
3(h—2R) 3 h-2R

Considere a figura abaixo formada por arcos de circunferéncia tangentes cujos centros formam um pentagono
regular inscritivel em uma circunferéncia de raio R. O perimetro da figura é:

() ”TRW
®) 28 fio+ 25
(0)7”7R 10+2+5.
(D)”TR 10+ 25
(E)”TR 10-245.



%' » Gabarito IME

Gabarito: Letra E.

0 raio r de cada um dos arcos é metade do lado pentdgono ABCDE, onde A,
B, C, D e E sdo os centros dos arcos.

Como ABCDE esta inscrito numa circunferéncia de raio R, AB = 2R sen 36°, A 108 1080°
donde 2r = 2R sen 36° = r =R sen 36°. r
0 perimetro desejado é o perimetro de 5 arcos de 252° de circunferéncias de
5. & . 2nr = 7nr = 77R sen 36°. o
raio =, donde queremos 36 ES D

Usando que sen 36° = L);N‘E’ temos que o perimetro 6 77 Ry10-2V5
4

Considere os conjuntos A, B, C e D, ndo vazios, contidos no mesmo conjunto universo U. A simbologia F
representa o complemento de um conjunto £ em relagdo ao conjunto U. Assinale a opgao correta:

A

B
C

D
E)

) SeAnDcCeBnDcCentaioAnB<=C

) [(ANBAC)U(ANBAC) | (ANBAC)=(AnB)
)

)

(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)=(AnBAC)
(AnBNC)U(ANBNC)U(ANBNC)=(AnB)U(BNC)U(ANC)
S

(
(
(
( i
(E) SeAcCeBcCentio AUBcC

Gabarito: Letra E.
Aletra E esta correta, pois (AuUB)=AnB=AnB. Logo, como A = C e B = Cimplicam A ~ B = C, temos

que AUBCC.
As demais estdo erradas:

(A) SeAnDcCeBnDcC,entdo C contém a regido hachurada abaixo, mas ndo necessariamente
contém A N B:
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B) (An BN C)U(AnBAC) pode ser representada pela regido:

A

o

C

Logo, a intersegdo com A n B ~ C é vazia (e, portanto, ndo necessariamente igual a A n B).
(C) Afigura abaixo representa (ANBNC)U(ANBNC)U(ANBNC).

Logo, o complemento dessa expressao pode incluir elementos fora de A~ B~ C.

(D) Dafigura anterior, vemos que o lado esquerdo é, na verdade, igual a (A ~B) w (B » C)u(A n C) — (A~ B nC)

PROFESSORES:

Carlos Augusto

Celso Ramos
Jordan Piva
Marcio Cohen
Matheus Secco
Moysés Cohen
Rodrigo Villard
Sandro Davison
Daniel Fadel
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Uma particula de carga g e massa m esta sujeita a dois campos elétricos ortogonais E (f) e E (t), dados
pelas equacoes:

E () = 5sen (2f)
E,(t) = 12 cos (21)

Sabe-se que atrajetoria da particula constitui uma elipse. A velocidade escalar maxima atingida pela particula é:

5|¢q 13(¢q
® |~ 0 5 ‘
2|\m m
(B) 5 9 (E) 13 a
m m
©) 6|~
m
Gabarito: Letra C.
F=EgeF=ma—a=EQ
m
_ 4 _q
aft)= — .5sen(2) a(t) = — .12cos (20)
m m

Sabe-se que, em MHS, v(t) = —Aw sen (ot) € a(t) = -Aw? . cos(wt)

Dai, por analogia:
q

(i)a(t) =5— sen(2t) > o = 2rad/s
m
5
Ao’ = 5g —-A=— a
m 4 m
5 5 q
Portanto: V.(t) = -— . — .2.cos (2t) = -— — cos (2)
4 m 2 m
q
(i) a,t) =12— cos (2t) > © = 2rad/s
m
12
Ao’ = A —A= 3&
" q M q
Portanto: V, (t) =3— .1.sen (2t) = 6— sen (2t)
m m

> 0
- < s

\

S W I TS

=71N
[ . )

- 3 [ N R e VT 4 [ [
R\ bl « _UININIIES 1 g
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- Velocidade Resultante

2 2
5
v =Y = \/ [qcos(Zt)] + [quen(Zt)]
2m m

q [25 2000 = 4 |25 4_ 2
Vo =y 40 2(2t) + 36sen(2t) =y (1-sen ? (21)) + 36sen’ (21)

q /25 119
Ve = m T+Tsen 2(21)

V, é maxima gando sen? (2t) = 1. Dai |v

max

| ] < < ]
fonte laser
espelho fixo

Um foguete de brinquedo voa na direcéo e sentido indicados pela figura com velocidade constante v. Durante
todo o voo, um par de espelhos, composto por um espelho fixo e um espelho giratério que gira em torno
do ponto A, faz com que um raio laser sempre atinja o foguete, como mostra a figura acima. O médulo da
velocidade de rotacéo do espelho é:

(A) [vsen (8)]/d.
(B) [vsenz (6/2)]/d.
(C) [vsen? (8)]/d.
(D) [vsen (0)]/ 2d.
(E) [vsen?(0)]/ 2d.
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Gabarito: Letra E.

/]

e
v //
A Z
7 d
W vsend senf=——
S r
// | d
1 =
| seno
I

Para a rotacéo do angulo 6: Vsen6 = o .1 —

2
Vsene=m.L =vsene
seno d
Entretanto, se o espelho gira o, 0 raio gira 6 = 2a.
A ) Al
Como o = X(tp , a velocidade angular do espelho deve ser Oy = ?(:
2
Dal, o :1 vsen e'

esp

d

lente convergente
objeto

eixo principal

I/%

_1a6_1
2 At 2
tela

L

Um objeto puntiforme encontra-se a uma distancia L de sua imagem, localizada em uma tela, como mostra
a figura acima. Faz-se o objeto executar um movimento circular uniforme de raio r ( <<L) com centro no
eixo principal e em um plano paralelo a lente. A distancia focal da lente é 3L/16 e a distancia entre o objeto e
alente é x. A razdo entre as velocidades escalares das imagens para 0s possiveis valores de x para 0s quais

se forma uma imagem na posicao da tela é:

(A) 1. (D) 9.
Eg; g (E) 12.
DY Pyt g

Y

£ _UININUIVES'S 3 o
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Gabarito: Letra D.

Calculo de x em fungdo de L

1_1+l L S
fp p 37L X L-x
16

Resolvendo, tem-se que x = 0,25 L ou x = 0,75 L velocidade escalares das imagens.
A velocidade angular da imagem pontual sera a mesma do objeto (w). Como V= wr € o raio formado sera
0 tamanho da imagem:

(i) caso:x =0,25L (p'=0,751)
H p'| . 075L

—|=— —>i=r

0 025L
V=0.i=0.3r

(i) caso:x = 0,75 L (p’ = 0,25L)

ior 025L 1
~0,75L 3

VZ:m.i:(o.lr

2

Logo, a razéo

60°

PX Vo = 20 m/s

220m

Um corpo de 300 g de massa é langado de uma altura de 2,20 m em relagdo ao chdo como mostrado na
figura acima. O vetor velocidade inicial v, tem modulo de 20m/s e faz um angulo de 60° com a vertical.
0 modulo do vetor diferenca entre 0 momento linear no instante do langamento e o momento linear no
instante em que o objeto atinge o solo, em kg.m/s, é:

(Dado: aceleragao da gravidade: 10 m/s2.)

(D) 3,00.
(E) 6,60.

,60.
,80.
25.

)

—_——
N = o
oo o

A)
B)
)

g
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Gabarito: Letra E.

22m

— = 0
Vo =V, =V, . sen 60

mx:mv‘;—mw—%mx =0

Vy, =V, . €08 60° = 10 m/s (T)

vy2=v0y2+2gh—>vy2=102+2.10.2,2=144—>vy=12m/s(¢)

AQ, :mv‘y_mroy_>|my|: m. (v, +v,) = (0,3).22 = 6,6 kg. m/s

Logo: |A—Q |= 6,6 kg . mys.

A figura ao lado mostra uma estrutura em equilibrio,
formada por uma vertical AC e um cabo CD, de pesos
despreziveis, e por uma barra horizontal BD. A barra
vertical é fixada em A e apoia a barra horizontal BD.
0 cabo de segao transversal de 100mm? de area é
inextensivel e esta preso nos pontos C e D. A barra
horizontal é composta por dois materiais de densidades
lineares de massa p, € u,.

Diante do exposto, a forga normal por unidade da area,
em MPa, no cabo CD é:

Dados:

* aceleracao da gravidade: 10m/s;

* densidades lineares de massa: u, = 600 kg/me ,
= 800 kg/m.

1,5m

s I/%

20m

barra vertical
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Gabarito: Letra B.

Barra BD
1,5m

.
05m (;X
|

[ ) | .

o, so00n P, = 8000 N

A

2m

Pela figura: seno = 15 =

Equilibrio da barra BD:

ol w

nNo
()]

P1.0,5+Pz.1,5—Tsen9.2:0—>6000.0,5+8000.1,5—T.%2=0—>T=12500N
T_ 12500 405 pipa.
A 100.1078

Quando uma corda de violdo é tocada, 0 comprimento de onda sonora produzida pela corda:

(A) é maior que o comprimento de onda da onda produzida na corda, ja que a distancia entre as moléculas
do ar é maior que a distancia entre os atomos da corda.

(B) € menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, ja que a massa especifica do ar é
menor que a massa especifica da corda.

(C) é igual ao comprimento de onda da onda produzida na corda, ja que as frequéncias das duas ondas sao
iguais.

(D) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, dependendo das
velocidades de propagacao da onda sonora e da onda produzida na corda.

(E) pode ser maior ou menor que o comprimento de onda da onda produzida na corda, dependendo das
frequéncias da onda sonora e da onda produzida na corda.

Gabarito: Letra D.

A frequéncia da onda sonora produzida é igual a frequéncia de vibragao das cordas do violdo.

Como a velocidade de propagagdo da onda depende do meio por onde ela se propaga, a velocidade da onda
sonora pode ser maior ou menor que a velocidade a onda produzida na corda.

Portanto, como v = A - f, 0 comprimento de onda do som também pode ser maior ou menor que o
comprimento de onda da onda na corda do violao.
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I/%

Q

articula

O\ © OO0
O\ O 00
O ONQ® O 09

O 4O
¢/ ©
ONO)

anteparo

Afigura acima apresenta uma particula com velocidade v, carga g e massa m penetrando perpendicularmente
em um ambiente submetido a um campo magnético B. Um anteparo esta a uma distancia @ do centro do arco
de raio r correspondente a trajetoria da particula. O tempo, em segundos, necessario para que a particula

venha a se chocar com o anteparo é:

Dados:

e v=10m/s

e B=05T

e g=10pC

e m=10x10-2kg
N

e d=—r.
2

(A) 40 x 10-".
(B) 20mx 10-".
() 10mx10-".
(D) 5 x10-%.

(E) 2,57 x 10 .

Gabarito: Letra D.

cose—d—\/— 0=45° Atzl-T
R 2 8
. . 720
T=2nm At=1nm=1n10_!0 5.0
qB 4B 410-10°-0,5
W2 Dol S TANT0 Vs

" )
\ v
\ R /
\ /
\ /
\ /
AN 7
\\ //
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Em certos problemas relacionados ao escoamento de fluidos no interior de dutos, encontram-se expressoes
do tipo:
_ kal

V2

A grandeza y possui a mesma dimensdo da razao entre poténcia e temperatura. O termo k é a condutividade
térmica, conforme descrito pela Lei de Fourier. As dimensdes dos parametros a e / sao, respectivamente, as
mesmas de aceleragdo e comprimento. A dimensdo de v para que a equagao acima seja dimensionalmente
correta é igual a:

(A) raiz quadrada da aceleragéo.

(B) quadrado da velocidade.

(C) produto do comprimento pela raiz quadrada da velocidade.
(D) produto da velocidade pela raiz quadrada do comprimento.
(E) produto do comprimento pelo quadrado da velocidade.

Gabarito: Letra D.

_kar®
Y= V2

[P] w2 KA A6 ML
Li-_— :lembrandoquey= , temos que (K| =

-7 6 quey que [K]= 0
Entdo

M2 ML L L
.0 0.7 T [v]

[v]=5k

Uma onda plana de frequéncia f propaga-se com velocidade v horizontalmente para
a direita. Um observador em A desloca-se com velocidade constante u (v < v) no
sentido indicado na figura ao lado.

Sabendo que o € 0 dngulo entre a diregao de propagacao da onda e de deslocamento ¢
do observador, a frequéncia medida por ele é:
v
u f
# [1+Leosto)] O ———
v 1+Vcos(oc)
cos(o
®) [1-Leoso B
v 1+V
f
©) —
1-=cos(a)
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Gabarito: Letra B.

Deslocamentos perpendiculares a direcao de propagagao da onda nao causam efeito Doppler; na situagao do
problema, tudo se passa como se 0 observador se deslocasse com velocidade de v cos a no sentido de v.

A velocidade de deslocamento da fonte é zero (quem se desloca é a frente de onda); a frequéncia aparente é:

f =f % destamento ¢ _ f V—-UucoSo
AP =
vy, v

u
fip =[1—Vcos<x].f

Um feixe de luz de intensidade / incide perpendicularmente em uma lamina de vidro de espessura constante.
A intensidade da onda transmitida do ar para o vidro e vice-versa é reduzida por um fatorg (0 < ¢ < 1).
Ao chegar a cada interface de separagdo entre 0 ar e o vidro, a onda se divide em refletida e transmitida. A
intensidade total da luz que atravessa o vidro, apds sucessivas reflexdes internas no vidro, é dada por:

2 /
(A) q°l. 0) —.
, F
q
® ® a1+,
2q/
© =
1+q

Gabarito: Letra D.

A probabilidade de um foton individual atravessar a interface vidro-ar ou ar-vidro é g; a probabilidade desse
mesmo foton ser refletido € (1 — q).

Um foton atravessa a lamina de vidro se, e somente se, ele atravessar a interface ar-vidro, e for refletido um
nimero par de vezes no interior da ldmina e, em seguida, atravessar a interface vidro-ar. Logo a probabilidade
de transmissao de um foton é:

q(t-a°.a+(1-0?.qa+(1-9*.g+(1-0°.q+.]=q".———=

A
Logo, a intensidade transmitida é q—.
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Um objeto puntiforme de massa m é langado do ponto A descrevendo inicialmente uma trajetoria circular de
raio R, como mostrado na figura acima. Ao passar pelo ponto P 0 modulo da forga resultante sobre o objeto

617 mg, sendo g a aceleracao da gravidade. A altura maxima 1, que o objeto atinge na rampa é:

(A) 3R
(B) (A7-1)R.
€) (A7 + DR
(D) (ﬁ +2)R
(E) 18R

Gabarito: Letra A.

EmP:F = \17mg

F,=N F=P=mg
P Py + F2=F.2 > F, = 4mg
N F—4mg—>T_4mg

P mv2 = 4 mgR
Emec = Emec
P final
% +mgR =mgh
4ngR +mgR=mgh —h  =3R

Um automovel percorre uma estrada reta de um ponto A para um ponto B. Um radar detecta que o automavel
passou pelo ponto A a 72 km/h. Se esta velocidade fosse mantida constante, o automadvel chegaria ao ponto
B em 10 min. Entretanto, devido a uma eventualidade ocorrida na metade do caminho entre A e B, 0 motorista
foi obrigado a reduzir uniformemente a velocidade até 36 km/h, levando para isso, 20 s. Restando 1 min

1 o ) ~ U AT TR, e r ! ~ AW I I
AL R 0N Y B I o (1
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s I/%

para alcancar o tempo total inicialmente previsto para o percurso, o veiculo é acelerado uniformemente até
108 km/h, levando para isso, 22 S, permanecendo nesta velocidade até chegar ao ponto B. O tempo de

Gabarito: Letra D.

De A até B direto (m.u.), teremos:
As,; =v-At=20-10-60 = 12.000 m

De A até B com nterrupgoes, teremos:
12 parte — desaceleragao:
a= 10-20 -0,5m/s?

20

2
As:vot+a !

20-20 +%(—0,5) -20° =300 m .. restam 5.700 m e 280 s

Até o Gltimo segundo:

At=280-60=220s > At=v-t=10-220 = 2.200 m..

Ultimo minuto — aceleragéo:

restam 3.500 m

_ 30-10 10 m/s?
22
110 ,,,
As=10- 22+E 'En 22° =440m .. restam 3.060 me 38 s
6000 m 300 m 2200 m 440 m 3060 m
e A \/ A V A (_/%(_)%

5 min 20s 220's

As 3060

At=—=""=102s -. At =102 -38=64s
v 30

atraso

22s
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Um cabo subterraneo inicialmente isolado, instalado entre 0s pontos A e B, possui resisténcia de 0,01 Q/m.
Este cabo rompeu e seu ponto de ruptura apresenta fuga de corrente para a terra. Para determinar o ponto de
rompimento do cabo e escavar o terreno de modo a sanar o problema, foi montado o aparato apresentado
na figura acima, composto por uma bateria Vb ajustada para fornecer uma corrente constante de 10 A ao
circuito formado pela resisténcia R e pelo cabo. O valor da tenséo da bateria é mostrado por um voltimetro
que apresenta um erro de medicao de +/- 10 %. Sabendo que a leitura do voltimetro é 16,67 V, ¢ CORRETO
afirmar que:

10A

voltimetro,

(A) a partir da leitura do voltimetro no ensaio, pode-se concluir que o comprimento total do cabo é 2 km.
(B) a distancia minima de x para se iniciar a escavacao é 224 m.

(C) a distancia maxima de x para se encerrar a escavagao é 176 m.

(D) o ponto x= 240 m esta dentro do intervalo provavel de ruptura do cabo.

(E) o ponto x= 210 m esta dentro do intervalo provavel de ruptura do cabo.

Gabarito: Letra E.

Suponha que a posigdo de ruptura do cabo seja x.

0 circuito formado efetivamente é o indicado na figura a seguir:
10A

A resisténcia entre os pontos P e Q é ﬁg devido a corrente por
P; portanto, 10

i:i.{_i Vo =/ 2109 210%@
PQ R1 RZ T

10 1 1 1,000V,
_ .

v, 10 10%x T 100-y,

X

Uma leitura de 16,67 V implica que 15V <V, < 18,33 V.
Como x € mondtona em V,, 176,47 m < x < 224,43 m.

A alternativa (A) é falsa — ndo é possivel concluir nada sobre a posicéo de B. Das alternativas restantes, a
(nica correta é a alternativa (E).
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Em um experimento existem trés recipientes £,, £,, € E,. Um termdmetro graduado numa escala X assinala
10°x quando imerso no recipiente £, contendo uma massa M, de agua a 41 °F. O termometro, quando imerso
no recipiente £, contendo uma massa M, de agua a 293 K, assmala 19°X. No recipiente £, existe inicialmente
uma massa de aguaM, a10°C. As massas de agua M, e M,, dos recipientes £, e E, sao transferidas para
0 recipiente £, e, no equilibrio, a temperatura assinalada pelo term()metro éde 13°X. Considerando que existe

M,
somente troca de calor entre as massas de agua, arazdo —— é:

M,
(M) 2402 % (D) 0.,5.
2 M
() 2. (E) 05-2 -
Ms M,
©C)c+ .
M,
Gabarito: Letra B.
E, E, E,
10°X 19°X Teq = 13°X
WA LS PR "
. M_ -
M,agua 41°F M,agua 293 K M,agua 10°C
C _41-32 C =293-273
5 9
C =5 C = 20°C
oY oG
19 +20
C-5_13-10 13 TC
20-5 19-10 10 +5
C-5_3 ,¢_1ooc
15 9

Troca de calor entre os liquidos dos 3 recipientes: Z Q@ = 0
M, (10-5) + M, (10-20) - M, (10-10) =0

M
M.5=M,.10 .. _1_9

[ e WO LY AN e NS B Rl 4 31 E
K ~ 4 . f N T HE \ / J
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_/
S
20AT
120
40 P
+
y— H/g/'
! 50
30 60

No circuito apresentado na figura acima, a chave S €é fechada e a corrente fornecida pela bateria é 20 A. Para que
o fusivel F, de 1,5 A, ndo abra durante o funcionamento do circuito, o valor da resisténcia variavel R, em ohms, é:

(Consideragao: O capacitor esta descarregado antes do fechamento da chave S.)

(A) R >120. (D) 55<R <65
(B) 95 <R < 115. (E) R<45.
(C) 80 <R <100.
Gabarito: Letra E.
A kb
1,5A
l 40 —> 2120
20 A ,l =
L §R DWY4
£30 $60Q
B

YA AN 'mw{r/ ) < x w4 > 7\,/////«1//071//‘/ . }
3 4 A P11 8 R Ny 7 | o

D
=Y P £
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4i, =12, i, =3i,
{z<i1—1,5)=52(i2+1,5)

i —15=2,+3
3i,~15=2,+3
i, = 4,5
i =135A
i=20-i -i,
i =2A

V= 4i, +3(,-15)
Vo=4.135+3.12=54+36=90V.

V,=Ri>90=R.2
R, = 450 > R <450,

PROFESSORES
Fabio Oliveira
Humberto Machado
Leonardo Domingos
Fabio Dias Moreira

Ricardo Fagundes
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Dadas as reagGes:

PC/, + 3H,0 — H,PO, + 3HC/
PC/, + 4H,0 — H,PO, + 5HC/

Assinale a afirmativa correta:

As reagoes podem ser classificadas como reacoes de deslocamento ou troca simples.
0 fosforo sofre oxidagdo em ambas as reagoes.

0 &cido fosforoso é um triacido formado por ligagoes covalentes.

Os anions fosfato e fosfito (HPO,>) possuem geometria tetraédrica.

E) O pentacloreto de fosforo gasoso € um composto iénico.

(A)
()
©)
(D)
(

Gabarito: Letra D.

(A) FALSO. A reacao pode ser classificada como dupla troca.
(B) FALSO. O fosforo nao sofre variagao de numero de oxiagao.

PC¢ = n° de oxidagdo =+3
H,P0, = n° de oxidagao = +3
PC/5= n° de oxidagdo = +5
H,PO, = n° de oxidacdo =+5

Reacao 1: {

Reacao 2:{

(C) FALSO. Ele é um diacido, pois um dos hidrogénios ¢ nao ionizavel. (H,P0, — 2H* + HPQ,*)
(D) VERDADEIROQ.

0 - 0 2-
| |
P P
7N /N
00 H o O

(E) FALSO. E um composto molecular.

- B, % /6 wi™ .’,/wqu h\'\. P ﬁ,/' Ve = ‘1- AW 3.1
s P= s Y pADT [ JA {‘ 1\\\“1» »TaY P ‘W‘WW/ Jrfﬂ
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H . 2—. .
Dados os ions: ,.5%; | K*;

ordem correta de raio idnico.

Ba%*, indique qual das relagoes abaixo apresenta os ions isoeletronicos em

Gabarito: Letra D

19K+ EBBa2+ 1682_

As espécies isoeletronicos sdo K* e S*-. Como 0 S possui menos protons para atrair a mesma quantidade
de elétrons tera um raio ibnico maior.

Dentre as opgOes abaixo, escolha a que corresponde, respectivamente, as classes das moléculas:
hemoglobina, amido, DNA, acido palmitico.

(A) Proteina, glicidio, acido nucleico, lipidio. (D) Glicidio, proteina, acido nucleico, lipidio.
(B) Acido nucleico, glicidio, lipidio, proteina. (E) Glicidio, lipidio, &cido nucleico, proteina.
(C) Proteina, proteina, lipidio, acido nucleico.

Gabarito: Letra A.
Hemoglobina: proteina do sangue responsavel pelo transporte de oxigénio no mesmo.
Amido: polissacarideo, formado por ligagoes glicosidicas, pertencente a classe dos glicidios.
DNA: Acido desoxirribonucleico (polimero formado a partir da unido de fosfato, pentose (ribose ou
desoxirribose) e base nitrogenada (adenosina, citosina, timina, guanina).
Acido Palmitico: Hexadecanoico, um acido graxo constituinte da classe dos lipidios.

Um tambor selado contém ar seco e uma quantidade muito pequena de acetona liquida em equilibrio
dindmico com a fase vapor. A pressao parcial da acetona é de 180,0 mm Hg e a pressao total no tambor é
de 760,0 mm Hg.

Em uma queda durante seu transporte, o tambor foi danificado e seu volume interno diminuiu para 80%
do volume inicial, sem que tenha havido vazamento. Considerando-se que a temperatura tenha se mantido
estavel a 20°C, conclui-se que a pressao total apos a queda é de:

e 7 . [ Yo 702y Y R <Naee"" & UIVIRITIAE \
u."’. o 7" udl/ 9 hdg | 280 FrtE e A S “%M Bl
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(A) 950,0 mm Hg. (D) 832,0 mm Hg.
(B) 1175,0 mm Hg. (E) 905,0 mm Hg.
(C) 760,0 mm Hg.

Gabarito: Letra E.

19) A pressdo parcial da Acetona sera a mesma antes e depois da queda. Como a Temperatura foi mantida
constante, a pressdo maxima de vapor (Equilibrio Liquido — Vapor) tambem sera constante.

29 0 ar seco sofrera compressao devido a variacéo de volume:

(7),.-(%]
T antes T ‘depois

(760-180).V _P.0BV _ , _ 580
T =T T1 7"T s

= 725 mmHg.

P

ACETONA + P

AR SECO

39 P =180 + 725 = 905 mmHg.

TOTAL =

Um erlenmeyer contém 10,0 mL de uma solugao de dcido cloridrico, juntamente com algumas gotas de uma
solucéo de fenolftaleina. De uma bureta, foi-se gotejando uma solugao 0,100 M de hidroxido de sodio até o
aparecimento de leve coloragdo résea. Nesse momento, observou-se um consumo de 20,0 mL da solugao
alcalina. Pode-se afirmar que a concentragao de HC/ na solugao écida original era de:

Dados:
Massas atomicas: H=1,00u, 0 = 16,0 u, Na =23,0u, C/ = 35,5 u

(A) 3,65x 10 g/cm?. (D) 3,20 x 103 g/cm?.
(B) 7,30 x 10 g/cmd. (E) 2,00x 103 g/cm?.
(C) 4,00 x 10 g/cm?.

Gabarito: Letra B.

HC¢ + NaOH — NaC/ + H,0
ne de mols do HC/ = n° de mols de NaOH
M.V, =M,.V,

10 0 20
A71000 1000
M, =0,2mol/L

=0,2.36,5
A 1000

M

=7,3.10%g/cm,
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0 gréafico abaixo ilustra as variagOes de energia devido a uma reagdao quimica conduzida nas mesmas
condigoes iniciais de temperatura, pressao, volume de reator e quantidades de reagentes em dois sistemas
diferentes. Estes sistemas diferem apenas pela presenca de catalisador. Com base no gréfico, é possivel
afirmar que:

Energiad
Curva 2

E,

EwI Nivel de Energia Inicial dos Reagentes

Curva 1
E, Nivel de Energia dos Produtos

Caminho da Reagao'

) A curva 1 representa a reacéo catalisada, que ocorre com absorgao de calor.

) A curva 2 representa a reaco catalisada, que ocorre com absorgao de calor.

) Acurva 1 representa a reagao catalisada com energia de ativagao dada por E, + E,.

) A curva 2 representa a reacdo ndo catalisada, que ocorre com liberagdo de calor e a sua energia de
ativagao é dada por E, + E,.

(E) Acurva 1 representa a reagdo catalisada, que ocorre com liberagao de calor e a sua energia de ativagao

¢ dada por E,.

(A
(B
(C
(D

Gabarito: Letra E.

Curva 1: Representa a reagao catalisada.

Curva 2: Representa a reagdo nao catalisada.

E,: Energia de Ativagao da reagéo catalisada.

E,: Energia de Ativacao da reagao nao catalisada.

E,: Variagao de entalpia (observa-se que € negativa ja que o nivel final de energia € menor que o nivel inicial
de energia, logo EXOTERMICA).
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0 dispositivo a seguir utiliza a radiagao solar para quantificar variagdes em propriedades termodinamicas.
Este dispositivo é composto por uma lente convergente e por um porta-amostras . A lente possui area util de
80,0 cm?, absorvidade (o) de 20% e transmissividade (t) de 80 %. O porta-amostras possui absorvidade de
100% e volume variavel, operando a pressao constante de 1,0 atm.

Irradiagao solar = 750 W/m?

byl

Lente convergente de 80,0 cm?
(0 =20%¢ex=80%)

Distancia focal

————— . Porta-amostras com o = 100%

Em um procedimento experimental, injetou-se 0.100 mol de uma substancia pura liquida no porta-amostras
do dispositivo. Em seguida, mediu-se um tempo de 15,0 min para a vaporizagao total da amostra, durante o
qual a irradiacao solar permaneceu constante e igual a 750 W/m? . Nesse processo, a temperatura do porta-
amostras estabilizou-se em 351 K. No experimento, o calor sensivel da amostra e a radiagao emitida pelo
porta-amostras sao despreziveis. Pode-se concluir que na vaporizagao total da substéncia, as variagoes de
entalpia molar padrao e de entropia molar padrao sao, respectivamente:

(A) 4,32 kd/mol e 12,3 J/(mol K). (D) 54,0 kd/mol e 154 J/(mol K).
(B) 5,40 kd/mol e 15,4 J/(mol K). (E) 31,6 kd/mol € 90,0 J/(mol K).
(C) 43,2 kd/mol e 123 J/(mol K).

Gabarito: Letra C.

Célculo da irradiagao transmitida ao porta-amostras:
| =0,8x750 = 600 w/m?

Célculo de poténcia transmitida a substancia:

Como | =% — Pot = 600 80 X 10% = 4,8 w.
Calculo da energia absorvida:

E=PotxAt = E=4,8x15x60 = 4.320J

Para 1 mol de substancias teremos: E = 432005J

W o) ;'m «:\"'Jjquw : \1“" ﬂ%j“‘ L qu/ﬁ 7\/%)&1”0”//” l%:‘”&ﬂ
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Como o calor sensivel é desprezivel, toda energia foi utilizada para a vaporizagao da substancia, temos:
AH, = 43,2 kJ/mol
Calculemos a variagao de entropia para 1 mol de substancia:

AS:A—H:>AS=@:>123 J
T 351 mol k

Os trabalhos de Joseph John Thomson e Ernest Rutherford resultaram em importantes contribuigoes
na historia da evolucdo dos modelos atdmicos e no estudo de fendmenos relacionados & matéria. Das
alternativas abaixo, aquela que apresenta corretamente o autor e uma de suas contribuigoes €:

(A) Thomson — Concluiu que o dtomo e suas particulas formam um modelo semelhante ao sistema solar.

(B) Thomson — Constatou a indivisibilidade do atomo.

(C) Rutherford — Pela primeira vez, constatou a natureza elétrica da matéria.

(D) Thomson — A partir de experimentos com raios catodicos, comprovou a existéncia de particulas
subtdmicas.

(E) Rutherford — Reconheceu a existéncia das particulas nucleares sem carga elétrica, denominadas
néutrons.

Gabarito: Letra D.

(A) Falso, pois quem prop6s o0 modelo do sistema solar foi Rutherford, baseado em sua experiéncia com a

lamina de ouro bombardeada por particulas “o.”

(B) Falso, pois Thomson, baseado nas experiéncias com tubos de raios cotodicos (ampolas de CROOKES),
propds que o atomo é composto de uma parte com carga elétrica positiva, e outra com carga elétrica
negativa.

(C) Falso, pois Thomson, ja se utilizava do fato da matéria ter natureza elétrica, na proposicao do seu modelo.

(D) Verdadeiro.

(E) Falso, quem reconheceu foi Chadwick.

Com relagdo as emissoes radioativas observadas no planeta Terra, assinale a alternativa correta:

(A) A emissao de uma particula o resulta em um elemento situado em uma posicao imediatamente a direita
do elemento original, na tabela periddica.

(B) A radiacao vy frequentemente acompanha uma emissao o. ou p.

(C) Raios y sao radiagdes eletromagnéticas, de comprimento de onda superior ao da luz visivel, cuja emissao
ndo resulta em mudancgas do numero atémico ou do nimero de massa do elemento.

n ,Vjv pp—— LN ( U} J 59 "\"; = n“{ v . ,' Y“( }g’ W,’ ¢ /{-F//B 7\///,/'/’«;//02/?1/”'/ ‘\‘(4 L
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(D) As reagoes de fusdo nuclear ocorrem quando nucleos de atomos pesados, como uranio ou torio, sao
bombardeados com néutrons, quebrando-se em dtomos menores e liberando energia e radioatividade.

(E) 0 decaimento o se deve a alta instabilidade do niicleo de ;He, o que faz com que este se separe facilmente
de ndcleos maiores.

Gabarito: Letra B.

(A) Errada.
Uma particula o. 6 composta por 2 néutrons e 2 prétons. Sendo assim, a emissao de uma particula o resulta
em um elemento duas posigoes a esquerda na tabela periddica. (nimero atémico duas unidades menor).

(B) Correta.
A emissao de radiagdo vy é considerada uma “relaxagao energética” subsequente a emissoes de particulas o e .

(C) Errada.
A frequéncia das radiagoes y € muito maior que a da luz visivel e consequentemente o comprimento de onda
dos raios y é muito inferior ao da luz.

(D) Errada.
As reacoes de fissdo nuclear ocorram quando nucleos de atomos pesados sdo bombardeados com néutrons,
quebrando-se em atomos menores e liberando energia e radioatividade.

As reacoes de fuséo nuclear ocorrem quando dtomos pequenos colidem em altissimas velocidades e seus
nucleos se fundem, ocorrendo a liberagéo de muito mais energia e radioatividade.

Vale a pena ressaltar que, a energia liberada é consequéncia da transformagéo de massa em energia pela
relacéo de Einstein.

(E) Errada.
0 decaimento o se deve a alta instabilidade de nicleos pesados, que apresentam uma quantidade excessiva
de particulas nucleares.

Com respeito aos orbitais atémicos e a teoria da ligagao de valéncia, assinale a alternativa INCORRETA:

(A) Um orbital atémico hibrido sp® tem 25% de caréter s e 75% de carater p.

(B) Um elétron 2s passa mais tempo do que um elétron 2p numa regido esférica centrada no nucleo e bem
proxima deste.

(C) Os elétrons em orbitais hibridos de um carbono sp? percebem um efeito de atracéo elétrica do nacleo de
carbono maior do que os elétrons em orbitais hibridos de um carbono que apresenta hibridizagao sp.

(D) Uma ligacéo tripla representa uma ligagéo o e duas ligagées .

(E) A energia dos orbitais p de um atomo aumenta de 2p para 3p, deste para 4p, e assim por diante.
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Gabarito: Letra C.
(A) CORRETA. Na hibridizagao sp® temos 4 orbitais hibridos, sendo originaimente 1s e 3p.

(B) CORRETO. O orbital s apresenta formato esférico (regido de maior densidade de probabilidade de se
encontrar o elétron), ao passo que o orbital p apresenta o0 modelo de um halter rigido.

(C) INCORRETO. Os elétrons em orbitais s estao mais proximos do nucleo do que aqueles em orbitais p no
mesmo nivel.
Quanto maior 0 % de carater s no orbital hibrido, maior a atragao elétrica percebida por este em relagao
ao nucleo (sp® = 25% de carater s; sp = 50% de carater s).

(D) CORRETA. Na ligagao tripla hd uma sobreposicao frontal de orbitais (ligagao o) e duas interacoes
parciais entre os orbitais (ligagao =).

(E) CORRETA. Mantendo-se 0 mesmo subnivel (numero quéntico secundario), quanto maior for o nimero
quantico principal (relativo a niveis), mais energético sera o elétron (regra “n + ¢ 7).
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